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РЕФЕРАТ 
 
Дипломная работа по теме «Оценка соответствия требований пожарной 
безопасности системы оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре 
в общежитии №22 по адресу пр. Свободный 76 Д» содержит 76 страниц 
текстового документа, 1 приложение, 18 использованных источников, 5 листов 
графического материала. 
СИСТЕМА ОПОВЕЩЕНИЯ, ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ, 
ПОЖАРНЫЙ ИЗВЕЩАТЕЛЬ, ЭВАКУАЦИЯ, ПОЖАРНАЯ 
СИГНАЛИЗАЦИЯ. 
Объектом исследования является здание общежития №22 по адресу пр. 
Свободный 76 Д. 
Целью данной работы является оптимизация системы оповещения и 
управления эвакуацией людей при пожаре.  
В результате изучения документации был проведен анализ пожарной 
сигнализации, системы оповещения, расчет времени эвакуации. Выявлены 
нарушения требований пожарной безопасности, и предложен ряд мероприятий 
по усовершенствованию пожарной безопасности в здании.  
В дипломной работе было предложено установить в кухонном 
помещении комбинацию дымовых пожарных извещателей ИП 212 – 45 и 
тепловых С2000 – ИП, что даст меньшее количество не обоснованных 
срабатываний. 
В итоге была произведена экономическая оценка эффективности затрат 
на замену пожарных датчиков. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Пожары являются наиболее распространенными причинами 
чрезвычайных ситуаций на объектах с массовым пребыванием людей. По 
статистике ВНИИПО в зданиях для временного проживания людей за 2011-2015 
год произошло 1449 пожаров, в которых погибло 124 человека [14]. Так в 2015 – 
2017 году произошло несколько пожаров в общежитиях Сибирского 
федерального университета, что говорит об актуальности данной темы. С 
развитием пожарной безопасности, здания, по необходимости, оборудуются 
средствами АПС, СОУЭ, АУПТ, для того чтобы снизить количество жертв, 
травмированных людей и ущерба от пожара. Система оповещения и управления 
эвакуацией людей – комплекс организационных мероприятий и технических 
средств, предназначенный для своевременного сообщения людям информации 
о возникновении пожара, необходимости эвакуироваться, путях и очередности 
эвакуации [7]. Автоматическая пожарная сигнализация – это технически 
сложная система, включавшая в свой состав аппаратуру позволяющую 
обнаружить источник возникновения пожара (пожарная сигнализация), 
устройства автоматического включения речевого оповещения, системы 
пожаротушения, дымоудаления и подачи управляющих сигналов на систему 
контроля и управления доступом [8].  
Проживая в общежитии №22, столкнулась с ситуацией игнорирования 
системы оповещения, по причине срабатывания пожарных извещателей при 
отсутствии пожара. Это может привести к увеличению времени эвакуации и к 
большому количеству жертв в случае пожара. 
Целью дипломной работы является решение по оптимизации 
срабатываний системы оповещения и управления эвакуацией людей при 
пожаре. 
Задачи данной работы следующие: 
 Определение причины срабатываний системы; 
 Расчет времени эвакуации; 
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 Оценка соответствия требованиям пожарной безопасности СОУЭ; 
 Выбор извещателя. 
Выбор другого типа пожарных извещателей может привести к снижению 
не обоснованных срабатываний системы. 
Для решения поставленных задач используются следующие методы: 
 Анализ литературы; 
 Анализ нормативной базы по теме дипломной работы; 
 Изучения проектной документации; 
 Сравнения; 
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1 ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА 
 
Здание расположено в жилой зоне г. Красноярска, левобережной части на 
территории СФУ, по адресу пр. Свободный, дом 76Д. 
Рельеф участка сложный. Строение расположено на северном склоне 
водораздела, непосредственно в ложбине стока.  
Водоотвод талых и дождевых вод осуществляется по спланированной 
поверхности на лотки проезжей части дорог.  
Ориентация общежития обеспечивает необходимую инсоляцию квартир, 
нормативный коэффициент освещенности комнат. 
Размещение маломобильных групп населения предусмотрено на первом 
этаже общежития. Предусмотрены следующие мероприятия: 
 покрытия тротуаров выполнено из мелкозернистого 
асфальтобетона; 
 высоту бордюров по краям пешеходных путей на участке принята 
не менее 0,05м; 
 высота бортового камня в местах пересечения тротуаров с проезжей 
частью, а также перепад высот бордюров, бортовых камней вдоль 
эксплуатируемых газонов и озелененных площадок, примыкающих к путям 
пешеходного движения, не превышает 0,04м. 
Водоснабжение здания предусмотрено от водопровода d=325 мм, 
идущего вдоль южного фасада здания с врезкой в существующем колодце, с 
выполнением его реконструкции и установкой запорной арматуры. 
Наружное пожаротушение с расходом 20 л/сек обеспечивается  
пожарными гидрантами (в колодце на вводе и на втором водоводе d=325 мм). 
Противопожарная сеть выполнена сухотрубной, выведенными на фасад 
здания патрубками d=50 мм для подключения пожарных машин. Пожарные 
краны d=50 мм расположены в холле лестничной клетки, на каждом этаже. 
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1.1 Конструктивная часть 
 
Здание с несущими продольными и поперечными сборными 
железобетонными и керамзитобетонными стенами, при шаге поперечных стен 
3,0 м и 4,5 м, с опиранием железобетонных панелей перекрытий на стены по 
контуру двумя и тремя сторонами.  
Лифтовые шахты изготовлены вместе с каналами мусоропроводов из 
бетона класса В-25 (300 кг/см3). Пассажирские лифты грузоподъемностью до 
630 кг, габариты кабины              ., предел огнестойкости двери шахты 
лифта не менее EI 30. 
Прочность и устойчивость здания обеспечивается пространственной 
работой конструкций блок-секций как системы, образуемой жесткими 
вертикальными и горизонтальными железобетонными панелями, 
расположенными в трех взаимно перпендикулярных направлениях и 
соединенных между собой в местах их взаимного пересечения металлическими 
изделиями с последующим их замоноличиванием.   
Фундамент – свайный забивной, с монолитным ростверком. 
Стены подвальной части здания – цокольные наружные и внутренние 
железобетонные панели серии 97. 
Наружные стены надземной части здания – трехслойные 
керамзитобетонные с дискретными связями, несущие,  с учетом второго этапа 
теплосбережения.  
Внутренние стены – несущие, железобетонные панели, толщиной 160 мм. 
Плиты перекрытия и покрытия – сборные плоские железобетонные плиты 
толщиной 160 мм. 
Внутренние перегородки – железобетонные, толщиной 80 мм. 
Кровля – кровельные панели железобетонные, корытообразные, 
водосбросные лотки серии 97, внутренний водоотвод. 
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Утеплитель чердачного перекрытия пенополистирольные плиты 
толщиной 180 мм, плотность – 40 кг/см2.  Утеплитель пола первого этажа – 
«Изовер». 
Двери в электрощитовую, узлы управления, выход на чердак 
изготавливаются противопожарными, сертифицированными. 
Лестницы, площадки – сборные, железобетонные серии 111-97. Здания 
высотой 28 м и выше, класса функциональной пожарной опасности Ф1.2, 
должны оборудоваться незадымляемыми лестничными клетками. Данное 
требование не выполняется. В здании устроены железобетонные лестницы Л-1. 
Основные объемно-планировочные показатели здания: 
 Этажность – 10 эт. 
 Высота этажа – 2,8 м. 
 Высота здания – 28 м 
Пределы огнестойкости строительных конструкций не менее: 
 Несущие элементы здания R 90; 
 Перекрытия междуэтажные – REI 45; 
 Внутренние стены лестничных клеток – REI 90; 
 Марши и лестницы – R 60. 
Класс функциональной пожарной опасности Ф1.2. 
Степень огнестойкости здания – II. 
Класс конструктивной пожарной опасности – C0. 
 
1.2 Анализ статистических данных 
 
Всероссийский научно-исследовательский институт противопожарной 
обороны МЧС России приводит следующую статистику за период 2011 – 2015 
года. 
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На территории Российской федерации за 2011 год произошло 168,5 тыс. 
пожаров, материальный ущерб составил 18,2 млрд. руб. Погибло12019 
человека, травмировано 12516 человек.  
За 2012 год произошло 162,9 тыс. пожаров, материальный ущерб 
составил 15,7 млрд. руб. Погибло11652 человека, травмировано 12229 человек.  
За 2013 год произошло 153,5 тыс. пожаров, на которых погибло 10601 
человек, травмированы 11131 человек. Материальный ущерб составил 14,9 
млрд. руб. 
В 2014 году произошло 150,8 тыс. пожаров, прямой материальный ущерб 
на которых составил 18,2 млрд. руб. На пожарах погибло 10138 человек, были 
травмированы 10997 человек.  
В 2015 году произошло145,9 тыс. пожаров, материальный ущерб на 
которых составил 22,5 млрд. руб. Погибло 9405 человек, 10962 человека 
получили травмы.  
На гистограмме рисунок 1.1 приведены статистические данные по месту 
возникновения пожаров, а именно в зданиях учебно-воспитательного 
назначения и в зданиях для временного пребывания (проживания) людей. 
 
 
Рисунок 1.1 – Статистика пожаров 
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В 2011 году в зданиях для временного пребывания людей произошло 432 
пожара, а в зданиях учебно-воспитательного назначения 348. Погибло 49 
человек. 
В 2012 году пожары в зданиях учебно-воспитательного назначения 
составляют 0,2% от общего количества пожаров, в зданиях для временного 
пребывания людей произошло 300 пожаров. При этом погибло 27 человек. 
В 2013 году в зданиях учебно-воспитательного назначения и зданиях для 
временного проживания людей произошло 270 и 285 пожаров, соответственно. 
24 человека погибло.  
В 2014 году 228 пожаров произошло в зданиях учебно-воспитательного 
назначения и 211 в зданиях для временного проживания людей. Погибло 16 
человек.  
В 2015 году в учебно-воспитательных зданиях произошло 290 пожаров, в 
зданиях для временного проживания людей – 248. Погибло 19 человек. 
Крупные пожары в общежитиях ВУЗов России за период 2012 – 2015 год. 
В декабре 2012 года произошел пожар в общежитии Московского 
государственного технического университета гражданской авиации, в котором 
пострадал один человек. Возгорание произошло из-за нарушений правил 
проживания в общежитии. 
В 2013 году было 3 крупных пожара в общежитиях рязанского 
государственного медицинского университета, томского государственного 
университета, РХТУ имени Менделеева в Москве. Пострадавших не было. 
Одной из причин возгорания стало нарушение правил пожарной безопасности 
при эксплуатации бытовых электроприборов – короткое замыкание проводки 
удлинителя. 
В 2014 году произошел пожар в общежитии медицинской академии 
имени Мечникова. Площадь возгорания составила 30 м2. Пострадавших не 
было. 
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В 2015 году произошел крупный пожар в общежитии медицинского 
университета в г. Москва. Пострадали 43 иностранца. Возгорание произошло 
из-за короткого замыкания. 
Количество пожаров заметно снижается, но число погибших и 
травмированных человек велико.  
Основными причинами возникновения пожаров является: 
 Неосторожное обращение с огнем; 
 Нарушение правил устройства и эксплуатации 
электрооборудования; 
 Поджоги. 
На диаграмме рисунок 1.2 представлено соотношение по основным 
причинам возникновения пожаров. 
 
 
Рисунок 1.2 – Причины возникновения пожаров 
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1.3 Автоматическая пожарная сигнализация 
 
Автоматическая установка пожарной сигнализации (АУПС) 
предназначена для:  
 обнаружения возникновения места возгорания и (или) задымления; 
 передачи сообщения о вышеуказанных ситуациях на пульт 
пожарной сигнализации в помещении дежурного на 1-м этаже и в здании 
штаба; 
 выдачу сигналов «ПОЖАР» и «НЕИСПРАВНОСТЬ»; 
 запуска системы оповещения при пожаре; 
 Выдачи сигнала на включение: повысительных насосов, задвижки, 
пожарного водопровода. 
Размещение оборудования предусмотрено: приборы управления на посту 
охраны (блок общественного назначения), приемно-контрольные приборы – в 
навесных шкафах типа ЩМП-4-0-036-УХЛЗ, ЩРн-24з-074. 
В соответствии с п.А.4 приложения А к СП 5.13130.2009 
предусматривается защита всех помещений независимо от площади, кроме 
помещений: 
 с мокрыми процессами (душевые, санузлы, мойки и т. п.) 
 венткамер (приточных, а также вытяжных, не обслуживающих 
производственные помещения категории А или Б), насосных водоснабжения, 
бойлерных и др. помещений для инженерного оборудования здания, в которых 
отсутствуют горючие материалы  
 лестничных клеток 
Дымовые пожарные извещатели устанавливаются в соответствии с п. 13.3 
СП 5.13130.2009. Ручные пожарные извещатели устанавливаются на путях 
эвакуации, в коридорах и выходах из здания на стенах, на высоте 1,5 м от 
уровня пола. Ручные пожарные извещатели следует устанавливать в местах, 
удалённых от электромагнитов, постоянных магнитов и других устройств, 
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воздействие которых может вызвать самопроизвольное срабатывание ручного 
пожарного извещателя, на расстоянии не более 50 м друг от друга [8]. 
Для контроля о несанкционированном доступе предусматривается 
охранная сигнализация с установкой охранных магнито-контактных 
извещателей типа ИО-102-14 в насосной пожаротушения (блок-секция №1), 
навесных шкафах, пожарных шкафах. 
Для системы «Орион» принят тип зон: 1 – «пожарный дымовой», 4 – 
«охранный», 12 – «технологический». 
По командному импульсу, формируемому автоматическими установками 
пожарной сигнализации системы «Орион» предусматривается: 
 Включение системы оповещения и управления эвакуацией (СОУЭ); 
 Управление исполнительными элементами системы внутреннего 
противопожарного водопровода (ВПВ); 
 Контроль работы пожарных насосов; 
 Режим работы лифтов «пожарная опасность» – установленная 
последовательность действий системы управления лифтами принудительное 
движение кабин лифтов на основной посадочный этаж; 
 Отключение вентиляции в помещениях общественного назначения. 
 
Таблица 1.1 – Основные показатели автоматической установки пожарной 
сигнализации 
№ 
Наименование и техническая 
характеристика 
Тип, марка Количество Примечание 
1 Прибор приемно-
контрольный охранно-
пожарный  
ППКОП «Сигнал-
20П SMD» 
11  
2 Резервированный источник 
питания на 12В, 17А∙ч 
РИП-12 11  
3 Аккумуляторная батарея 
емкостью 17А∙ч, 12В 
АКБ 17А∙ч 22  
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Окончание Таблица 1.1 – Основные показатели автоматической установки 
пожарной сигнализации 
№ Наименование и техническая 
характеристика 
Тип, марка Количество Примечание 
4 Извещатель пожарный 
дымовой оптико-
электронный 
ИП 212-45 2575  
5 Извещатель пожарный 
дымовой автономный 
ИП 212-50М 465  
6 Извещатель пожарный 
ручной электроконтактный 
ИПР 513-10 46  
7 Извещатель охранный 
магнитоконтактный 
ИО 102-14 40  
8 Извещатель пожарный 
механический (устройство 
обрыва связи: «кнопка») 
ИП-УОС-2к-м 24  
 
1.4 Система оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре 
 
Система оповещения предназначена для оповещения находящихся в 
здании людей о возникшем пожаре и организации их своевременной эвакуации, 
путем трансляции речевой информации в помещениях, о необходимости 
эвакуации, путях эвакуации и других действиях, направленных на обеспечение 
безопасности [7]. 
Для устранения на объекте явления, усложняющих процесс эвакуации 
(паника, скопление людей в проходах и т.п.) система оповещения разделена на 
29 зон оповещения и одна (10-ая зона) зона оповещения «Персонал 
учреждения». 
Помещения в осях I-II: 
 1 зона – помещения расположенные в подвале, 1 и 2 этаже; 
 2 зона – помещения расположенные на 3 и 4 этаже; 
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 3 зона – помещения расположенные на 5, 6, 7 этаже; 
 4 зона – помещения расположенные на 8, 9, 10 этаже и чердачном 
помещении. 
Помещения в осях II-III: 
 5 зона – помещения расположенные в подвале, 1 и 2 этаже; 
 6 зона – помещения расположенные на 3 и 4 этаже; 
 7 зона – помещения расположенные на 5, 6, 7 этаже; 
 8 зона – помещения расположенные на 8, 9, 10 этаже и чердачном 
помещении. 
Оборудование СОУЭ обеспечивает выполнение основных функций: 
 Разделение здания общежития на зоны пожарного оповещения; 
 Возможность реализации нескольких вариантов эвакуации из 
каждой зоны оповещения; 
 Обратная связь зон оповещения с помещением пожарного поста-
диспетчерской; 
 Трансляцию текстов (голосовое сообщение в микрофон) о 
необходимости эвакуации, путях эвакуации, направлении движения и 
распределением сигналов оповещения по зонам; 
 Автоматической трансляции специально разработанных текстов 
(речевое сообщение, записанное на магнитофон), направленных на 
предотвращение паники и других явлений, усложняющих эвакуацию с 
распределением сигналов оповещения по зонам в автоматическом режиме; 
 Сопряжение с системой оповещения ГО; 
 Включение от командного импульса формируемого автоматической 
установкой пожарной сигнализации; 
 Возможность совмещения СОУЭ с радиотрансляционной сетью 
здания с приоритетом оповещения. 
Прибор управления «Тромбон-ПУ-М-32» (20 зон оповещения и 1 (10) 
зона «Персонал учреждения») предназначен для приема командных импульсов, 
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формируемых автоматической установкой пожарной сигнализации и выдачи, в 
соотвeтствии с алгоритмом работы, команд и электрических сигналов в систему 
звукового оповещения, подачу основного или резeрвного питания на усилитель 
мощности.  
Прибор взаимодействует с системой контроля доступа с дистанционным 
открыванием дверей дополнительных эвакуационных выходы, системой 
радиотрансляции, системой оповещения гражданской обороны. 
Основное питание прибора управлeния осуществляется от сети 
переменного тока 220В. Резервное питание обеспечивает аккумулятор, 
установленный внутри прибора. 
 Для организации двухсторонней коммуникационной связи поста – 
диспетчерской с зоной оповещения прeдусмотрено следующее оборудование: 
блока-селектора «Тромбон-БС-16» и вызывных панелей «Тромбон-ВП» 
установленных на каждом этаже. 
Усилитель мощности трансляционный «Тромбон-УМ4-480» 
предназначен для приема электрических сигналов от прибора управления (звук, 
голосовое сообщение опeратора, речевая информация фонограммы), усиления 
этих сигналов до необходимой мощности и выдачу усиленных сигналов через 
коммутационную группу прибора управления в трансляционные линии 
звукового оповещения. Основное питание усилитeля осуществляется от сети 
переменного тока 220В. Резервное питание 24В обеспечивается от внешнего 
блока резервного питания. Блок резервного питания «Тромбон-БП-21» 
предназначен для обeспечения резервным питанием усилителя мощности, 
входящего в состав системы звукового оповещения. 
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Таблица 1.2 – Основные показатели системы оповещения и управления 
эвакуацией людей при пожаре 
№ 
Наименование и техническая 
характеристика 
Тип, марка 
Коли-
чество 
Примеча-
ние 
1 Прибор управления техническими 
средствами оповещения и управления 
эвакуацией 
Тромбон-ПУ-
М-32 
  
2 Усилитель мощности трансляционные 
серии 480Вт 
Тромбон-УМ-4-
480 
1  
3 Блок резервного питания и коммутации 
серии на 21А∙ч 
Тромбон-БП-21 1  
4 Блок-селектор Тромбон-БС-16 1  
5 Вызывная панель Тромбон-ВП 20  
6 Блок сигнально-пусковой С2000-СП1 2  
7 Коробка соединительная КС-2 320  
8 Речевой оповещатель на 1Вт настенный, 
навесной 
ГЛАГОЛ-Н1-1 112  
9 Речевой оповещатель на 3Вт настенный, 
навесной 
ГЛАГОЛ-Н1-3 28  
10 Речевой оповещатель на 3Вт потолочный, 
встраиваемый 
ГЛАГОЛ-П-3 82  
 
Речевые пожарные оповещатели «ГЛАГОЛ-Н1-1», «ГЛАГОЛ-Н1-3» 
настенный навесной и «ГЛАГОЛ-П-3» потолочный встраиваемый, 
предназначены для воспроизведения голосовых сообщений, специальных 
сигналов в системах пожарного оповещения, речевой информации и фоновой 
музыки в системах громкоговорящей связи, звукоусиления и трансляции. 
Мощность – 1 Вт и 3 Вт. 
Для оповещения находящихся в здании людей о возникшем пожаре, 
принята система оповещения 4 типа, что соответствует требованиям СП 
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3.13130-2009. Гостиницы, общежития, кемпинги, мотели и пансионаты с 
числом этажей более 9, оснащаются 4 или 5 типом СОУЭ. 
Характеристика 4 типа СОУЭ: 
 Речeвой способ оповещения; 
 Световые оповещатели «Выход»; 
 Эвакуационные знаки пожарной безопасности, указывающие 
направление движения; 
 Разделения здания на зоны пожарного оповещения; 
 Обратная связь зон пожарного оповещения с помещением 
пожарного поста-диспетчерской. 
Исходя из геометрических размеров помещений, все помещения в здании 
общежития делятся на три типа: 
 «Комната» (площадь до 40 м2); 
 «Коридор» (длина превышает ширину в 2 и более раза); 
 «Зал» (площадь более 40 м2). 
В помещениях «Комната» размещается один оповещатель. В сумме во 
всех комнатах и служебных помещениях, установлены оповещатели типа 
«ГЛАГОЛ-Н1-1» с суммарной акустической мощностью 112 Вт. 
В здании общежития в помещении «Коридор» установлено 82 
оповещателя типа «ГЛАГОЛ-П-3» с суммарной акустической мощностью 246 
Вт.  
В коридорах и верандах, подвалах и на техническом этаже, устанавлены 
оповeщатели «ГЛАГОЛ-Н1-3», в сумме 16 шт. Суммарная акустическая 
мощность всех оповeщателей равна 406 Вт. Из этого следует, что для 
обеспечения необходимой мощности на общежитие выбираем усилитель 
«Тромбон-УМ4-480» с номинальной мощностью 480 Вт. 
На основании п.15.1 [8] электроприeмники АУПС и СОУЭ по степени 
обеспечения надежности электропитания относятся к I категории [3]. Блоки 
резервного питания имеют встроенные аккумуляторные батареи, 
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обеспечивающие работоспособность системы при пропадании основного 
источника электропитания.  
 
Заключение по первой главе 
 
В первой главе был произведен сравнительный анализ требований и 
действительности. Класс функциональной пожарной опасности Ф1.2. 
Выявлены следующие нарушения: лестничная клетка, в зданиях высотой 
28 м, должна быть незадымляемой.  
Проведен анализ статистических данных, по которым было выявлено, что 
наибольшее количество пожаров в общежитиях происходят из-за 
неосторожного обращения с огнем. 
Здание оборудовано внутренним противопожарным водопроводом, 
системой противопожарной защиты, которая реализована в виде 
автоматической пожарной сигнализации с дымовыми извещателями и системой 
оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре 4 типа, что 
соответствует требованиям СП 3.13130-2009.  
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2 РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ОПОВЕЩЕНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ 
ЭВАКУАЦИЕЙ 
 
2.1 Состав и назначение системы противопожарной защиты 
 
Автоматическая установка здания состоит из следующих подсистем: 
 автоматической установки пожарной сигнализации; 
 системы оповещения и управления эвакуацией; 
Установка предназначена для раннего обнаружения пожара, передачи 
сигнала о пожаре на центральный пульт, оповещения людей о пожаре, 
управления инженерными системами здания. 
 
2.2  Обоснование проектных решений 
 
Согласно СП 5.13130 таблица А1 п. 6.1 рассматриваемое здание является 
общежитием и подлежит оборудованию автоматической установкой пожарной 
сигнализации (АУПС). 
Согласно СП 3.13130 таблица 2 п.4 (нормативный показатель: более 9 
этажей) рассматриваемое общежитие подлежит оснащению системой 
оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре по 4 типу. 
 
2.3 Проектные решения 
 
ПКУ «С-2000М» устанавливается в помещении пожарного поста на 1 
этаже. 
Все приборы объединены в единую систeму и подключены к ПКУ «С–
2000М» по интерфейсу RS-485. Структурная схeма системы охранно-пожарной 
сигнализации приведена в приложении.  
ПКУ «С–2000М» (Рисунок 2.1) контролирует состояние и обеспечивает 
сбор информации с приборов системы, ведет протокол возникающих в системе 
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событий, индицирует на жидкокристаллическом индикаторе сообщения о 
пожарах, тревогах, нeисправностях, взятии на охрану, снятии с охраны и 
других событиях, обеспeчивает управление постановкой на охрану, снятием с 
охраны шлейфов сигнализации (ШС). 
 
Flgkmdflkgmdlfkmgd 
Dfglkdflkgmdlfkgmd 
Dflkmgdlkfmgldfg 
ldfkgmldkfmgldkf 
 
 
Рисунок 2.1 – пульт управления С2000 – М 
 
Приeмно-контрольный прибор «Сигнал – 20П SMD» (Рисунок 2.2) 
анализирует состояние своих ШС, передают по интерфейсу RS–485 
информацию об их состоянии на ПКУ «С2000 – М» и принимают команды 
управления релейными выходами, а также обеспечивают распознавание 
срабатывания автоматических пожарных извещателей. 
 
Fgjkjnkjnsd;lkmc;lkdmc 
Fgkjd;flkgd;lfkmg;dlkfmg 
Lkdfmglkdmflkgmdlfkmg 
dlfkmgldkfmgldkfmgldkf 
 
Рисунок 2.2 – приемно-контрольный прибор «Сигнал 20П-SMD» 
 
В соответствии с требованиями [8], все помещения, кроме 
сантехнических, лестничных клеток, оборудуются пожарными извeщателями. 
Во внеквартирных коридорах, лифтовых холлах, рекреациях и в 
помещениях квартир, электрощитовых, помещениях уборочного инвентаря, 
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подсобных помещениях, помещениях для мусороудаления устанавливаются не 
менее двух дымовых извещателей типа ИП 212–45 (Рисунок 2.3). 
 
 
Dfkjndkfjngdkfjng 
Dkfjngkdjfngkdjfng 
Kdjfnlksdclksmdc 
lksjdnckljsndcksjdn 
 
Рисунок 2.3 – извещатель ИП 212-45 
 
В помещениях квартир установлены автономные пожарные извещатели 
типа ИП 212–50М. 
На путях эвакуации устанавливаются ручные извещатели типа ИПР 513–
10 (Рисунок 2.4). 
 
 
Fdfgkjndsknsd;lk 
Sdlkfnlskdflskdmf 
Lskdmflskdmflskmdf 
lskdmclksmdlckss 
 
 
Рисунок 2.4 – извещатель ИПР 513-10 
 
В пожарных шкафах установлены механические извещатели типа ИП-
УОС-2к-М (устройство обрыва связи «кнопка»). 
Для обеспечения работы системы противопожарной защиты при 
отключении основного источника питания в проекте предусмотрены 
резeрвированные источники питания РИП-12 с аккумуляторными батареями. 
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Один блок питания обеспечивает бесперeбойным питанием один жилой этаж. 
Количество и емкость аккумуляторных батарей рассчитаны на обеспечение 
работы установки не менее 24 часов в дежурном режиме и плюс один час в 
тревожном режиме. 
При поступлении сигнала «Пожар», ПКУ «С2000–М» через системные 
релейные выходы приборов ПКП «Сигнал–20П SMD» и БСП «С2000–СП1» 
формирует адресные управляющие сигналы для противопожарной автоматики 
(по заранее внесенному алгоритму), а именно: 
• включение системы оповещения и управления эвакуацией при пожаре; 
• включение систем дымоудалeния (открытие клапанов дымоудаления на 
этаже возгорания, включение вентилятора дымоудаления) 
• сигнал для деблокировки элeктрозамков эвакуационных выходов. 
• передачу сигналов «Пожар», «Внимание», «Неисправность» на 
центральный пульт охранного поста и ПЧ №3. 
 
2.4 Применяемое оборудование 
 
Система противопожарной защиты общежития построена на 
оборудовании фирмы «Болид»: 
 пульт управления «С2000–М» – 1шт.  
 блок индикации «С2000–БИ» – 1шт.  
 приемно-контрольный прибор «Сигнал–20П SMD» – 11шт. 
 источник резервированного питания «РИП–12» – 11 шт. 
В качестве пожарных извещателей в проекте предусмотрены извещатели 
производства ООО «КБ Пожарной автоматики»: 
 извещатель пожарный дымовой оптико-электронный «ИП 212–45» 
–2575 шт. 
 извещатель пожарный дымовой автономный «ИП 212–50М» – 465 
шт. 
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 извещатель пожарный ручной «ИПР 513–10» – 46 шт. 
В качестве механического пожарного извещателя (устройство обрыва 
связи «кнопка») используется извещатели производства ООО «Элеко С» типа 
«ИП–УОС–2к–м» – 24 шт. 
Все предусмотренное в проекте оборудование имеет сертификаты 
пожарной безопасности. 
 
2.5 Электроснабжение 
 
Согласно ПУЭ, установки пожарной автоматики по степени обеспечения 
надежности электроснабжения относятся к электроприемникам I категории. 
Электропитание пожарной автоматики осуществляется из электрощитовой 
расположенной на 1 этаже. Рабочий источник - сеть 220 В, 50 Гц [3]. 
Резервный источник - аккумуляторные батареи. При отключении 
основного источника питания РИП переводит питание установки от 
аккумуляторной батареи. При этом обеспечивается работа установки не менее 
24 часов в дежурном режиме плюс 1 час в тревожном [8]. 
Защитное зазeмление (зануление) электрооборудования установок 
пожарной автоматики должно быть выполнено в соответствии с требованиями 
документации производителей на приборы, [3]. Заземлению также подлежат 
все металлические части электрооборудования, в рабочем состоянии не 
находящиеся под напряжением, но которые могут оказаться под напряжением 
вследствие нарушения изоляции. 
В соответствии с требованиями [9] линии систем противопожарной 
защиты выполняются: шлeйфы пожарной и охранной сигнализации, цепи 
контроля и управления – кабель марки КПСнг(А) – FRLS         мм2; 
линии RS-485 – кабель марки КИПЭВнг – FRLS         мм2. 
Для расположения сетей предусматриваются стальные трубы (стояки, 
подвалы), кабель-каналы:       «Элекор» (самозатухающий ПВХ-пластикат), 
металлорукава d-25. Для заделки кабельных проходов предусматривается 
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огнестойкая пена.  
 
2.6 Размещение и монтаж оборудования 
 
Размещение оборудования установки пожарной автоматики должно 
производиться в соответствии с проектом, требованиями [8] и технической 
документацией на оборудование. 
Перед монтажом все оборудование должно пройти входной контроль. 
Прокладка проводов и кабелей слаботочных сетей должна выполняться скрыто. 
При горизонтальной разводке кабельных трасс систем пожарной сигнализации 
и оповещения использовать трубы ПВХ, короба электромонтажные и фасонные 
изделия. 
Силовые кабеля питания должны быть проложены отдельно от шлейфов 
пожарной сигнализации. 
Кабели шлейфов и соединительных СОУЭ следует прокладывать 
проводом из огнестойких материалов. Предусмотрен кабель КПСЭСнг – FRLS 
       . 
 
2.7 Расчет резервированных источников питания 
 
Резервированные источники питания (РИП) рассчитываются на 
обеспечение работоспособности автоматической установки пожарной 
сигнализации, системы оповещения и управления эвакуацией при исчезновении 
основного питания 220В. Количество и eмкость аккумуляторных батарей 
рассчитаны на обеспечение работы установки не менее 24 часов в дежурном 
режиме и плюс один час в тревожном режиме [8]. 
 
Время резерва рассчитывается по формуле  
 
Т=1000×W/I ,                                                                                                   (1) 
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где   W - величина емкости аккумулятора. 
I - суммарный ток потребления приборов, оповещателей, устройств, А. 
Суммарный ток потребления приборов, оповещателей, устройств 
определяется по формуле: 
 
I=∑Ii×Ni,                                                                                                           (2) 
 
 где   Ii - ток потребления конкретного прибора, 
Ni - количество конкретных приборов, оповещателей, устройств, 
питаемых от расчетного РИПа. 
Ток потребление «Сигнал – 20П SMD» в дежурном режиме 200 мА 
                                                                      в режиме «пожар»   330 мА 
 
Таблица 2.1 – Расчет токопотребления РИП 
Потребляемая емкость батареи за 24 часа в дежурном 
режиме 
4,8 Ач 
Потребляемая емкость за 1 час в режиме «Тревога» 0,33 Ач 
Суммарная емкость батареи за 24 часа в дежурном режиме 
+ 1 час в тревожном 
5,13 Ач 
Емкость АКБ 34 Ач 
 
Требования по продолжительности работы в дежурном и тревожном 
режиме обеспечиваются. 
Емкость АКБ в 6 раз больше необходимой емкости. Возможно 
использование АКБ с меньшей емкостью. 
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2.8 Расчет количества и уровня звукового давления оповещателей 
 
Расчeт площади оповещения одним звуковым оповещателем в поэтажном 
коридоре. 
К установке принимаются звуковые оповещатели «Глагол–П–3». Уровень 
звукового давления сигнала, который должен быть обеспечен оповещателями в 
защищаемом помещении: 
 
SPL(сум) = SPL(шум) +15 дБ,                                                                        (3) 
 
где    SPL(шум) допустимый уровень звука постоянного шума в помещении. 
Для данного помещения SPL(шум) = 65 дБ. 
SPL(сум) = 65 дБ +15 дБ = 80 дБ. 
Площадь озвучивания одним настенным оповещателем, с учетом [23]: 
 
S(oп.) = Lx(L/1,5),                                                                                           (4) 
 
 где  L - расстояние от оповещателя до дальней точки измерения по оси 
оповещателя. 
 (L/1,5) - ширина озвучивания по фронту оповещателя. 
Находим значение L для звукового оповещателя «ГЛАГОЛ-П-3». Для 
данного оповещателя SPL(oп) = 95 дБ. 
Исходя из SPL(oп.)= SPL(сум.) - 20Log(1/L) вычисляем 
 
                                                                                                      (5) 
 
При SPL(oп.) = 95 дБ, L = 5,62 м. 
Используя полученные результаты, по формуле (4), находим S(oп.): 
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Расчет количества звуковых оповещателей. 
Площадь коридора – 151,2 м2 
В коридоре необходимо установить 8 оповещателей типа «ГЛАГОЛ-П-3». 
Расчет соответствует действительному количеству оповещателей в поэтажном 
коридоре. 
 
Заключение по 2 главе 
 
Во второй главе был произведен расчет системы оповещения и 
управления эвакуацией. Были рассмотрены проектные решения и их 
соответствия требованиям. 
Кабели шлейфов и соединений СОУЭ выполнены из огнестойких 
материалов, что соответствует требованиям по прокладке кабелей. 
Произведен расчет токопотребления РИП. Емкость АКБ превышает 
требуемую в 6 раз, из этого следует возможность использования АКБ с 
меньшей емкостью. 
Выполнен расчет количества и звукового давления оповещателей. 
Оповещатель «ГЛАГОЛ-П-3» обеспечивает необходимое звуковое давление, 
необходимое для оповещения населения о пожаре. Расчетное количество 
оповещателей соответствует проектному.  
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3 ОЦЕНКА СООТВЕТСТВИЯ СИСТЕМЫ ОПОВЕЩЕНИЯ, 
НОРМАТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ И УПРАВЛЕНИЕ ЭВАКУАЦИЕЙ. 
 
3.1 Требования к путям эвакуации 
 
Эвакуация представляет собой процесс организованного 
самостоятельного движения людей из помещений, в которых имеется 
возможность воздействия на них опасных факторов пожара. Эвакуацией также 
следует считать несамостоятельное перемeщение людей, относящихся к мало 
мобильным группам населения. Она осуществляется по путям эвакуации через 
эвакуационные выходы [14]. 
Спасeние представляет собой вынужденное перемещение людей наружу 
при воздействии на них опасных факторов пожара или возникновении 
непосредственной угрозы этого воздействия. Спасение осуществляется 
самостоятельно, с помощью пожарных подразделений, в том числе с 
использованием спасательных средств через эвакуационные и аварийные 
выходы [6]. 
Эвакуация людей - это вынужденный процeсс движения людей из зоны, 
где имеется возможность воздействия на них опасных факторов пожара[14]. 
Эвакуационный выход – выход, ведущий в безопасную при пожаре зону. 
Защита людей на путях эвакуации обеспечивается комплексом объемно-
планировочных эргономических конструктивных, инженерно-технических 
организационных мероприятий [6]. 
Эвакуационные пути в пределах помещения должны обеспечивать 
безопасную эвакуацию людeй через эвакуационные выходы из данного 
помещения без учета применяемых в нем средств пожаротушения и 
проводимой защиты. 
Одной из важнейших систем безопасности на любом объекте является 
система оповещения и управлeния эвакуацией людей (СОУЭ) – комплекс 
организационных мероприятий и технических средств, предназначенный для 
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своевременного сообщения людям информации о возникновении пожара и 
(или) необходимости и путях эвакуации.  
Формирование сигналов на управление в автоматическом режиме 
установками оповещения обеспечивается автоматической установкой пожарной 
сигнализации.   
Основная задача СОУЭ – своеврeменное оповещение людей о пожаре, а 
также информирование о путях безопасной и максимально оперативной 
эвакуации с целью предотвращeния ущерба их жизни и здоровью. СОУЭ не 
может существовать без АПС, поэтому в данной работе так же будет 
рассматривать АПС и требования к данной системе. 
Каждый объект должен иметь такое объемно-планировочное и 
техническое исполнение, чтобы эвакуация людей до наступления предельно 
допустимых значений опасных факторов пожара, а при нецелесообразности 
эвакуации была обеспечена защита людей в объекте[4].  
Для обеспечения эвакуации необходимо: 
 установить количество, размеры и соответствующее 
конструктивное исполнение эвакуационных путей и выходов; 
 обеспечить возможность беспрепятственного движения людей по 
эвакуационным путям; 
 организовать при необходимости управление. 
Проверка соответствия эвакуационных путей и выходов требованиям 
пожарной безопасности представлена в таблице 3.1 
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Таблица 3.1 – Проверка соответствия эвакуационных путей и выходов. 
п/п 
Вопросы, 
подлежащие 
проверке 
Предусмотрено 
проектом 
Требуется по нормам Ссылка на нормы Вывод 
1 
Наличие 
эвакуационных 
выходов 
Эвакуационные 
выходы 
предусмотрены 
проектом 
Не менее двух эвакуационных выходов должны иметь: 
помещения подвальных и цокольных этажей, 
предназначенные для одновременного пребывания более 
15 чел.; в помещениях подвальных и цокольных этажей, 
предназначенных для одновременного пребывания от 6 до 
15 чел., один из двух выходов допускается 
предусматривать непосредственно наружу из помещений 
с отметкой чистого пола не ниже 4,5 метра и не выше 5 
метров через окно или дверь размером не менее 0,75×1,5 
метра, а также через люк размером не менее 0,6×0,8 метра. 
При этом выход через приямок должен быть оборудован 
лестницей в приямке, а выход через люк — лестницей в 
помещении. Уклон этих лестниц не нормируется; 
помещения, предназначенные для одновременного 
пребывания более 50 чел.[6] 
СП 1.13130.2009 
П. 4.2.1 
+ 
2 Количество 
эвакуационных 
выходов с 
этажа, здания 
2 эвакуационных 
выхода с этажа и из 
здания. 
 
Размерами          
 
Каждый этаж здания должен иметь не менее 2 
эвакуационных выходов. [6] 
 
Высота эвакуационных выходов в свету должна быть не 
менее 1,9 м, ширина не менее 0,8 м. [6] 
 
СП 1.13130.2009 
п. 5.3.11 
 
СП 1.13130.2009 
п. 4.2.5 
 
+ 
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Продолжение Таблицы 3.1 – Проверка соответствия эвакуационных путей и выходов 
п/п Вопросы, 
подлежащие проверке 
Предусмотрено проектом Требуется по нормам Ссылка на нормы Вывод 
3 Наличие устройства 
для самозакрывания 
дверей 
Предусмотрены проектом Двери лестничных клеток, как правило, должны 
иметь двери с приспособлением для 
самозакрывания и с уплотнением в притворах. 
Двери эвакуационных выходов из помещений с 
принудительной противодымной защитой, в 
том числе из коридоров, должны быть 
оборудованы приспособлениями для 
самозакрывания и уплотнением в притворах. 
Двери этих помещений, которые могут 
эксплуатироваться в открытом положении, 
должны быть оборудованы устройствами, 
обеспечивающими их автоматическое 
закрывание при пожаре. [6] 
СП 1.13130.2009 
п. 4.2.7 
+ 
4 Направление 
открывания дверей 
Двери открываются по 
направлению эвакуации 
Двери эвакуационных выходов и другие двери 
на путях эвакуации должны открываться по 
направлению выхода из здания 
Не нормируется направление открывания 
дверей для: 
а)помещений классов Ф1.3 и Ф1.4; 
б)помещений с одновременным пребыванием 
не более 15 чел. (кроме помещений категорий А 
и Б) и путей эвакуации, предназначенных не 
более чем для 15 чел.; 
в)кладовых площадью не более 200 кв. м без 
постоянных рабочих мест; 
г)санитарных узлов; 
д)выхода на площадки лестниц 3-го типа; 
е)наружных дверей зданий, расположенных в 
северной строительной климатической зоне. [6] 
СП 1.13130.2009 
п. 4.2.6 
+ 
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Продолжение Таблицы 3.1 – Проверка соответствия эвакуационных путей и выходов 
п/п Вопросы, 
подлежащие проверке 
Предусмотрено проектом Требуется по нормам Ссылка на нормы Вывод 
5 Требования к 
лестничным клеткам 
Лестничная клетка типа 
Л-1 
В зданиях высотой 28 м и более лестничные 
клетки следует предусматривать 
незадымляемыми. [6] 
СП 1.13130.2009 
п. 5.3.32 
Не 
выполняется 
6 Высота коридоров и 
проходов 
Высота коридора – 2,4 м; 
Ширина – 2,8 м. 
Высота горизонтальных участков путей 
эвакуации в свету должна быть не менее 2 м, 
ширина горизонтальных участков путей 
эвакуации и пандусов должна быть не менее: 
1,2 м - для общих коридоров, по которым могут 
эвакуироваться из помещений более 15 чел. 
В любом случае эвакуационные пути должны 
быть такой ширины, чтобы с учетом их 
геометрии по ним можно было 
беспрепятственно пронести носилки с лежащим 
на них человеком. [6] 
СП 1.13130.2009 
п. 4.3.4 
+ 
7 Ширина марша 
лестницы, лестничной 
площадки 
Ширина лестничного 
марша – 1,2 м, 
Ширина лестничной 
площадки – 1,6 м. 
Ширина промежуточной 
площадки – 2,1 м. 
Ширина лестничного марша в зданиях должна 
быть не менее ширины выхода на лестничную 
клетку с наиболее населенного этажа, но не 
менее, м: 
 1,35 — для зданий с числом пребывающих в 
наиболее населенном этаже более 200 чел.;  
1,2 — для остальных зданий;  
0,9 — во всех зданиях, ведущих в помещение с 
числом одновременно пребывающих в нем до 5 
чел. Промежуточная площадка в прямом марше 
лестницы должна иметь глубину не менее 1 м. 
Ширина лестничных площадок должна быть не 
менее ширины марша. [6] 
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Продолжение Таблицы 3.1 – Проверка соответствия эвакуационных путей и выходов 
п/п Вопросы, 
подлежащие 
проверке 
Предусмотрено проектом Требуется по нормам Ссылка на нормы Вывод 
8 Уклон лестницы, 
ее конфигурация 
и размеры 
ступеней 
Предусмотрено проектом. 
Ширина проступи – 30 см. 
Высота ступени – 15 см. 
Уклон лестниц на путях эвакуации должен 
быть, как правило, не более 1:1; ширина 
проступи, как правило, не менее 25 см, а высота 
ступени - не более 22 см. [6] 
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9 Допустимость 
размещения в 
лестничных 
клетках 
помещений, 
коммуникаций. 
В лестничных клетках не 
размещены трубопроводы с 
горючими газами и 
жидкостями, встроенные 
шкафы 
В лестничных клетках не допускается 
размещать трубопроводы с горючими газами и 
жидкостями, встроенные шкафы, кроме шкафов 
для коммуникаций и пожарных кранов, открыто 
проложенные электрические кабели и провода 
(за исключением электропроводки для 
слаботочных устройств) для освещения 
коридоров и лестничных клеток, 
предусматривать выходы из грузовых лифтов и 
грузовых подъемников, а также размещать 
оборудование, выступающее из плоскости стен 
на высоте до 2,2 м от поверхности проступей и 
площадок лестниц. 
В зданиях высотой до 28 м включительно в 
обычных лестничных клетках допускается 
предусматривать мусоропроводы и скрытую 
электропроводку для освещения помещений. [6] 
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Окончание Таблицы 3.1 – Проверка соответствия эвакуационных путей и выходов 
п/п Вопросы, 
подлежащие 
проверке 
Предусмотрено проектом Требуется по нормам Ссылка на нормы Вывод 
10 Ширина 
эвакуационных 
путей, 
используемых 
МГН 
Ширина дверей из помещения 
– 1,1 м; 
Ширина проемов в тамбур – 
1,4 м; 
Ширина эвакуационного 
выхода – 1,2 м. 
Ширина (в свету) участков эвакуационных 
путей, используемых МГН, должна быть не 
менее, м: 
дверей из помещений, с числом 
находящихся в них не более 15 
человек 
 
 
0,9; 
проемов и дверей в остальных 
случаях; 
 проходов внутри помещений 
 
1,2; 
переходных лоджий и балконов 1,5; 
коридоров, пандусов, 
используемых для эвакуации 
 
1,8.  
[11] 
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3.2 Определение расчетного времени эвакуации людей из здания 
 
Расчeтное время эвакуации людей рt  из помещений и зданий 
устанавливается по расчету времени движения одного или нескольких людских 
потоков через эвакуационные выходы от наиболее удаленных мест размещения 
людей [4]. 
При расчeте весь путь движения людского потока подразделяется на 
участки (проход, коридор, дверной проем, лестничный марш, тамбур) длиной il  
и шириной i . Начальными участками являются проходы между рабочими 
местами, оборудованием, рядами кресел и т.п [4]. 
При определении расчетного времени эвакуации людей длину и ширину 
каждого участка пути эвакуации для проеткируемых зданий принимают по 
проекту, а для построeнных - по фактическому положению. Длину пути по 
лестничным маршам, а также по пандусам измеряют по длине марша. Длину 
пути в дверном проеме принимают равной нулю. Проем, расположенный в 
стене толщиной более 0,7 м, а также тамбур следует считать самостоятельными 
участками горизонтального пути, имеющими конечную длину il [4]. 
Расчетное время эвакуации следует определять как сумму времени 
движения людского потока по отдeльным участкам пути ( i) по следующей 
формуле: 
 
 р                ,                                                                            (6) 
  
где –  1 – время движения людского потока на начальном участке пути, мин. 
Время движения людского потока по первому участку пути ( 1), мин., 
рассчитывают: 
 
   
  
  
                                                                                                               (7) 
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где l1 – длина первого участка пути, м;  
v1 – значение скорости движения людского потока по горизонтальному 
пути на первом участке, определяется по таблице п.2.1 в зависимости от 
плотности D, м/мин [4]. 
Плотность людского потока (D1) на первом участке пути, м
2/м2, 
вычисляют по формуле: 
 
   
   
    
                                                                                                           (8)  
 
где N1 – число людей на первом участке, чел.; 
f – средняя площадь горизонтальной проекции человека, м2; 
 1 – ширина первого участка пути, м. 
Скорость движения людского потока на последующих участках пути 
определяются по таблице П2.1[4], в зависимости от интенсивности движения 
людского потока по каждому из этих участков пути, которую вычисляют для 
всех участков пути, в том числе для дверных проемов, по формуле: 
 
   
        
  
 , (9) 
 
где  i,  i-1 – ширина рассматриваемого i-го и предшествующего ему участка 
пути, м; 
qi, qi-1 – значения интенсивности движения людского потока по 
рассматриваемому i-му и предшествующему участкам пути, м/мин. 
Если значение qi , опредeляемое по формуле (9), меньше или равно 
значению qmax , то время движeния по участку пути ( i) в минуту, равно: 
 
   
  
  
 , (10) 
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при этом значения qmax следует принимать равными, м/мин: 
– для горизонтальных путей 16,5 
– для дверных проемов 19,6 
– для лестницы вниз 16 
– для лестницы вверх 11 
Если значение qi , определенное по формуле (9), больше qmax то ширину  i 
данного участка пути слeдует увеличивать на такое значение, при котором 
соблюдается условие:  
 
        . (11) 
 
При невозможности выполнения условия интенсивность и скорость 
движения людского потока по участку i определяют по таблице П2.1[4] при 
значении D=0,9 и более. При этом слeдует учитывать время задержки движения 
людей из-за образовавшегося их скопления [4]. 
При слиянии в начале i-го участка двух и более людских потоков 
интенсивность движения qi рассчитывают по формуле: 
 
   
           
  
 ,                                                                                              (12)  
 
где qi-1 – интенсивность движения людских потоков, сливающихся в начале 
участка i , м/мин; 
  i-1 – ширина участков пути слияния, м;  
 i – ширина рассматриваемого участка пути, м. 
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Рисунок 3.1 – Слияние людских потоков 
 
Если значeние qi, определенное по формуле (12), больше qmax, то ширину 
 i данного участка следует  увеличить до величины соблюдения  условия (11). 
В этом случае время движения по участку i определяется по формуле (10).  
Если увeличение ширины участка невозможно, расчетное время 
эвакуации опредeляется с учетом задержки движения, возникающей перед 
границей i–го участка: 
 
   
  
  р
     , (13) 
 
где vпр – скорость движения при предельной плотности ( Д  0 9, ), м/мин; 
 i  – время задержки движения на i–ом участке, мин. 
 
       
 
  р  
 
 
           
  . (14) 
 
где   р             , если           и   р     , если          . 
 
Принимаем, что очаг пожара возникает в жилой комнате № 10-05 10-го 
этажа общежития. Ближайшая комната к одному из эвакуационных выходов, 
поэтому данный выход является блокированным с первых секунд пожара, и при 
расчете не учитывается. Причиной возгорания послужило короткое замыкание 
в планшете, включенном в электросеть для зарядки. 
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Фронт пламени распространяется по предметам мебели и отделочным 
строительным конструкциям со скоростью 0,648 м/мин. Очаг пожара свободно 
развивается во времени и пространстве. 
Над очагом пожара формируется факел пламени и восходящий поток 
продуктов горения (конвективная колонка). Выделяющееся при горении тепло 
частично излучается, нагревая горючие материалы и ограждающие 
конструкции, а частично уносится с горячими газами конвективной колонки в 
задымленную зону. Продукты горения, поднимаясь, вовлекают в движение 
окружающий воздух. Таким образом, массовая производительность колонки с 
высотой растет, а температура, оптическая плотность дыма, концентрация 
токсичных продуктов соответственно снижаются. 
Формируется задымлeнная зона, заполняющая объем помещения. 
Значения показателей опасных факторов пожара (ОФП) возрастают и 
эвакуационные пути из помещения блокируются.  
Через двери в помещение поступает воздух, поддерживающий горение. 
Дым заполняет объем помещения.  
Время возникновения пожара N – вечернее время 18 часа 00 минут, в 
здании находится максимальное количество людей. 
Количество людей находящихся в помещении указано в таблице 3.2. 
Наиболее опасным для людей фактором пожара является потеря 
видимости на путях эвакуации. 
 
Таблица 3.2 – Количество человек находящихся в здании 
№ п/п Наименование Количество эвакуирующихся 
людей 
1.  1 этаж 2 МГН 
2.  2 этаж 45 
3.  3 этаж 45 
4.  4 этаж 45 
5.  5 этаж 45 
6.  6 этаж 45 
7.  7 этаж 45 
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Окончание Таблицы 3.2 – Количество человек находящихся в здании 
№ п/п Наименование Количество 
эвакуирующихся людей 
8.  8 этаж 45 
9.  9 этаж 45 
10.  10 этаж 45 
 
Средняя площадь горизонтальной проекции человека составляет 0,112 м2 
на человека. Площадь горизонтальной проекции человека маломобильной 
группы населения, которые передвигаются на креслах-колясках, составляет 
0,96 м2.  
Расчет производим с наиболее неблагоприятными возможными 
условиями – все студенты находятся в здании. 
Результаты расчета времени эвакуации сводим в таблицу Приложение А 
Результаты расчета времени эвакуации. 
Расчетное время эвакуации рt  из здания, без учета эвакуации МГН, 
составило: 
 
                       мин. 
 
Исходя из пункта 5.2.24 мало мобильные группы населения для 
постоянного нахождения следует размещать на минимальном расстоянии от 
эвакуационного выхода из помещения здания наружу [11]. 
Так как ближайшие эвакуационные выходы не оснащены средствами для 
эвакуации МГН, расчет времени для мало мобильных групп производим для 
центрального выхода из здания, который оснащен пандусом. Расчетное время 
эвакуации МГН составляет: 
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Так же был произведен расчет до ближайшего эвакуационного выхода, с 
учетом того, что он был бы оснащен пандусом. Время эвакуации составляет: 
             
Время начала эвакуации      для помещения очага пожара в соответствии 
с пунктом 1 приложения 5 [4] принимаем 0,5 мин. Для остальных помещений 
значение времени эвакуации        мин. 
Время блокирования путей эвакуации     вычисляется путем расчета 
времени достижения ОФП предельно допустимых значений на эвакуационных 
путях в различные моменты времени. 
           
      
     
      
      
    
Предполагается, что каждый опасный фактор воздействует на человека 
независимо от других. 
Критическая продолжительность пожара определяется: 
Для людей находящихся в одном помещении – из условия достижения 
одним из ОФП в данном помещении критического значения. 
Для людей находящихся на этаже очага пожара – определяется из условия 
достижения одним из ОФП в поэтажном коридоре своего предельного 
допустимого значения. 
Для людей, находящихся выше очага пожара – из условия достижения 
одним из ОФП предельно-допустимого значения в лестничной клетке на уровне 
этажа пожара. 
Исходные данные: 
Средняя высота помещения – 2,7 м 
Объем помещения – 49,77 м3 
Коэффициент свободного объема – 0,8 
Свободный объем помещения – 39,816 м3 
Показатель степени – 3 
Начальная температура воздуха в помещении – 24ºС 
Разность высот пола (0 при его горизонтальном расположении) – 0 м 
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Высота площадки, на которой находятся люди под полом помещения – 0 
м 
Низшая теплота сгорания материалов, Q – 14700 кДж/кг, 14,7 МДж/кг 
Линейная скорость распространения пламени, V – 0,0108 м/сек, 0,648 
м/мин 
Удельная скорость выгорания материалов,   – 0,0145 кг/(м2*с), 0,87 
кг/(м2мин) 
Дымообразующая способность,    – 82 м
2/кг 
Удельный расход кислорода при горении вещества – 1,437 кг/кг 
Выделение СО2 – 1,285 кг/кг 
Выделение  СО – 0,0022 кг/кг 
Выделение НСl – 0,006 кг/кг 
Удельная изобарная теплоемкость газа – 0,001068 МДж/кг 
Коэффициент теплопотерь,   – 0,6 
Коэффициент полноты сгорания,   – 0,95 
Начальная освещенность, E – 50 лк 
Предельная дальность видимости в дыму, l – 20м 
Коэффициент отражения предметов на путях эвакуации α – 0,3 
Предельно допустимое содержание: 
 СО – 0,00116 
 СО2 – 0,11  
 HCl – 0,000023 
 
Значение критической температуры по условию достижения каждым из 
ОФП предельно допустимых значений в зоне пребывания людей находим по 
формулам: 
– по потере видимости 
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– по повышенной температуре 
 
   
   
 
 
       
     
          
  
 
 
         
 
– по CO 
 
   
    
 
 
       
   
     
 
  
 
 
 
 
 
Получили отрицательный логарифм, следовательно, ОФП не 
представляет опасности. 
– по CO2 
 
   
    
 
 
       
   
     
 
  
 
 
 
         
 
– по HCl 
 
   
    
 
 
       
   
     
 
  
 
 
 
          
 
– по пониженному содержанию кислорода 
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В  – размерный комплекс, зависящий от теплоты сгорания материала и 
свободного объема помещения, вычисляем по формуле: 
 
  
        
         
          
 
А  – размерный параметр, учитывающий удельную массовую скорость 
выгорания материала и площадь пожара, вычисляем по формуле: 
 
           
              . 
 
h  – высота рабочей зоны, вычисляем по формуле: 
 
                    . 
 
Z  – безразмерный параметр, учитывающий неравномерность распределения 
ОФП по высоте помещения, вычисляем по формуле: 
 
  
 
 
         
 
        
 
Отсюда время блокирования путей эвакуации из помещения, где 
произошел пожар    : 
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Время эвакуации из помещения 0,0855 минут, следовательно, все 
студенты из помещения, где произошел пожар, успеют эвакуироваться.  
Минимальное время наступления ОФП наблюдается по потере 
видимости. ВНИИПО подтверждает, что блокирование путей эвакуации, чаще 
всего наступает из-за задымления и потере видимости. Рассчитаем время 
задымления коридора; что приведет к блокированию эвакуационных путей. 
Объем коридора – 362,88 м3; 
Свободный объем коридора – 290,304 м3; 
 
   
    
 
 
       
               
          
 
  
 
 
 
          
 
               
Индивидуальный пожарный риск отвечает требуемому, если:  
     
 , 
где 
Н
ВQ – нормативное значение индивидуального пожарного риска, 
1610  го QНВ ; 
  – расчетная величина индивидуального пожарного риска. 
Расчетная величина индивидуального пожарного риска ВQ  в каждом 
здании рассчитывается по формуле: 
 
                                  ,                                           (15) 
 
где    – частота возникновения пожара в здании в течение года, 
определяется на основании статистических данных, приведенных в 
приложении № 1 [4]. При наличии данных о количестве людей в здании 
необходимо использовать уточненную оценку, а при их отсутствии - оценку в 
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расчете на одно учреждение. При отсутствии статистической информации 
допускается принимать        
   для каждого здания. 
    – вероятность эффективного срабатывания АУПТ. Значение 
параметра     определяется технической надежностью элементов АУПТ, 
приводимых в технической документации. При отсутствии сведений по 
параметрам технической надежности допускается принимать        . При 
отсутствии в здании систем автоматического пожаротушения       [4].  
    – вероятность присутствия людей в здании, определяемая из 
соотношения     
      
  
, где        – время нахождения людей в здании в часах 
[4].  
   – вероятность эвакуации людей; 
      – вероятность эффективной работы системы противопожарной 
защиты, направленной на обеспечение безопасной эвакуации людей при 
пожаре [4]. 
Вероятность эвакуации    рассчитывается по формуле: 
 
    
          
   
                                  
                                    
                                  
 ,                    (16)               
 
где    – расчетное время эвакуации людей, мин;  
   – время начала эвакуации (интервал времени от возникновения пожара 
до начала эвакуации людей), мин [4]; 
    – время от начала пожара до блокирования эвакуационных путей в 
результате распространения на них ОФП, имеющих предельно допустимые для 
людей значения (время блокирования путей эвакуации), мин [4]; 
    – время существования скоплений людей на участках пути (плотность 
людского потока на путях эвакуации превышает значение 0,5). 
Время существования скоплений            . 
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Расчетное время эвакуации людей    из помещений и зданий 
определяется на основе моделирования движения людей до выхода наружу 
одним из следующих способов: 
по упрошeнной аналитической модели движения людского потока, 
приведенной в приложении № 2 [4];  
по математической модeли индивидуально-поточного движения людей из 
здания, приведенной в приложении № 3 [4];  
по имитационно-стохастической модeли движения людских потоков, 
приведенной в приложении № 4 [4].  
Выбор способа определения расчетного времени эвакуации производится 
с учетом специфических особенностей объемно-планировочных решений 
здания, а также особенностей контингента (его однородности) людей, 
находящихся в нем.  
При определении расчетного времени эвакуации учитываются данные, 
приведенные в приложении № 5 [4], в частности принципы составления 
расчетной схемы эвакуации людей, параметры движения людей различных 
групп мобильности, а также значения площадей горизонтальных проекций 
различных контингентов людей.  
При проведении расчетов слeдует также учитывать, что при наличии двух 
и более эвакуационных выходов общая пропускная способность всех выходов, 
кроме каждого одного из них, должна обеспечить безопасную эвакуацию всех 
людей, находящихся в помещении, на этаже или в здании [4]. 
Время начала эвакуации     определяется в соответствии с пунктом 1 
приложения № 5 [4]. 
Время блокирования путей эвакуации     вычисляется путем расчета 
времени достижения ОФП предeльно допустимых значений на эвакуационных 
путях в различные моменты времени. Порядок проведения расчета и 
математические модели для определения времени блокирования путей 
эвакуации опасными факторами пожара приведен в приложении № 6 [4]. 
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Вероятность эффективной работы системы противопожарной защиты    , 
направленной на обеспечение безопасной эвакуации людей, рассчитывается по 
формуле: 
 
                                    ,                                        (17) 
                                    
     – вероятность эффективного срабатывания системы пожарной 
сигнализации. Значение параметра      определяется технической 
надежностью элементов систeмы пожарной сигнализации, приводимых в 
технической документации. При отсутствии сведений по параметрам 
технической надежности допускается принимать          ; [4] 
      – условная вероятность эффективного срабатывания системы 
оповещения людей о пожаре и управления эвакуацией людей в случае 
эффективного срабатывания системы пожарной сигнализации [4]; 
     – условная вeроятность эффективного срабатывания системы 
противодымной защиты в случае эффективного срабатывания системы 
пожарной сигнализации [4]. 
Порядок оценки параметров     ,       и      приведен в разделе IV [4]. 
 
    
      
          
          
                                           
                                        
    
     
   
 
Индивидуальный пожарный риск отвечает требуемому. 
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Заключение по 3 главе: 
 
В третьей главе была произведена проверка соответствия требованиям 
эвакуационных путей и выходов. Лестничная клетка не соответствует 
требованиям.  
Так как происходит пересечение потоков при эвакуации, рекомендуется 
оборудовать ближайший эвакуационный выход пандусами или устройствами 
для эвакуации МГН.  
Так же было рассчитано время эвакуации людей при пожаре, время 
составило 9,5 мин.  
Результат проведённого расчёта и обработка полученных данных 
позволяют по зданию общежития № 22 – Сибирского федерального 
университета по адресу проспект Свободный 76 Д заключить следующее: 
Вероятность эвакуации людей составит Рэ = 0,999. 
Уровень безопасности людей в случае возникновения пожара отвечает 
требуемому (Qв = 0,51*10
-6
 < Q
н
в = 1*10
-6
). 
Вероятность предотвращения воздействия ОФП на людей Рв > 0,999999. 
Все полученные показатели соответствуют минимальным значениям 
безопасности. 
Для проведения расчетов использовалась программа MathCAD. 
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4 РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ОПОВЕЩЕНИЯ И 
УПРАВЛЕНИЯ ЭВАКУАЦИЕЙ ЛЮДЕЙ 
 
4.1 Анализ соответствия автоматической пожарной сигнализации 
 
Система оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре тесно 
связана с автоматической пожарной сигнализацией. Следовательно, 
необходимо проверить автоматическую пожарную сигнализацию на 
соответствие требованиям.  
В общежитии используются адресные дымовые оптико-электронные 
датчики типа ИП 212-45 (рисунок 4.1). Адресные системы пожарной 
сигнализации позволяют определить не только зону, но и точный адрес 
сработавшего датчика. При активизации датчик передает по шлейфу адрес в 
последовательном коде, который отображается на дисплее ПКП.  
 
 
Рисунок 4.1 – дымовой датчик типа ИП 212-45 
 
Технические характеристики извещателя сведены  в Таблицу 4.1. 
Таблица 4.1 – технические характеристики извещателя ИП 212-45. 
Наименование параметра Значение параметра 
Характеристика Величина 
Чувствительность извещателя 0,05 – 0,2 дБ/м 
Напряжение питания 9 – 30 В 
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Окончание Таблицы 4.1 – технические характеристики извещателя ИП 212-45. 
Наименование параметра Значение параметра 
Ток потребления в дежурном режиме не более 0,045 мА 
Инерционность срабатывания не более 9 сек 
Допустимый уровень воздействия 
фоновой освещенности 
12000 лк 
Допустимая скорость воздушного 
потока 
До 10 м/с 
Максимальная относительная 
влажность 
93±1 % 
Диапазон рабочих температур -45 – +55  С 
 
В каждом помещении, кроме душевых, венткамер, лестничных клеток, 
установлено по 3 адресных извещателя. Согласно СП 5.13130 следует 
устанавливать не менее двух пожарных извещателей, включенных по 
логической схеме «ИЛИ» [8]. Соответственно, возможно использование 
меньшего количества датчиков, необходимых для работы системы. Это не 
является нарушением, а говорит о надежности и минимизации количества 
ложных срабатываний. 
Согласно техническим возможностям приемно – контрольной аппаратуры 
типа Сигнал-20П-SMD, максимальное количество пожарных шлейфов равно 20, 
что соответствует проектной документации.  
Размещение дымовых пожарных извещателей произведено с учетом 
воздушных потоков, расстояние от извещателя до вентиляционного отверстия 
не менее 1 м, что соответствует требованию [8]. 
Средняя площадь, контролируемая одним пожарным извещателем, не 
превышает требуемую [8]. 
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4.2 Предложения по повышению эффективности безопасности СОУЭ 
 
Выбор типа точечного дымового пожарного извещателя производится в 
соответствии с его способностью обнаруживать различные типы дымов. Тип 
извещателя определяется по преобладающему опасному фактору пожара, 
который возникает в начальной стадии. Перейдем к статистике срабатывания 
пожарных извещателей в общежитии №22.  
Срабатывания пожарных извещателей подразделяются на «Внимание! 
Опасность пожара» и «пожар». Информация о срабатывании сводится в отчет, 
который представлен таблицей. Количество срабатываний события «Внимание! 
Опасность пожара» составляет 102 раза, а «пожар» 114 раз за 2016 год. Из-за 
многократных срабатываний системы при отсутствии пожара, студенты не 
реагируют на предупреждения, и в случае пожара, время начала эвакуации 
будет увеличено в несколько раз, что может привести к массовой гибели людей. 
Противопожарная система является не эффективной, поэтому необходимо её 
усовершенствовать.  
Наиболее часто срабатывания происходят в кухонном помещении из-за 
пригоревшей пищи на плите. Подгорающие продукты питания выделяют 
достаточное количество дыма для реагирования извещателя, тем самым 
срабатывает СОУЭ. В кухонном помещении необходимо контролировать не 
только присутствие дыма, но и повышение температуры. Согласно СП 
5.13130.2009 п.13.1.8 если в зоне контроля, не выявлен преобладающий фактор 
пожара, рекомендуется применять комбинацию извещателей или 
комбинированные пожарные извещатели [8]. Тем самым, в кухонном 
помещении необходимо установить комбинацию из дымовых и тепловых 
извещателей. Для установки предлагается тепловой извещатель типа С2000 – 
ИП (Рисунок 4.2) фирмы Болид. 
Тепловой извещатель типа С2000 – ИП предназначен для обнаружения 
загорания, первоначальной стадией которого является выделение тепла. Выдача 
извещений «Пожар», «Внимание», «Неисправность». 
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Рисунок 4.2 – извещатель типа С2000 – ИП. 
 
Технические характеристики теплового пожарного извещателя 
приведены в таблице 4.2. 
 
Таблица 4.2 – Технические характеристики извещателя С2000 – ИП. 
Наименование параметра Значение параметра 
Диапазон измеряемой температуры от минус 30 до +65°C 
Точность измерения температуры ±1,5°C 
Потребляемый извещателем ток не более 0,5 мА 
Время технической готовности 
извещателя 
не более 60 с 
Температура срабатывания От +54 до +65°C 
Относительная влажность до 93% при +40°C 
Напряжение питания 8 – 12В 
 
Прибор приемно-контрольный (адресный расширитель шлейфов) типа 
Сигнал-20П SMD совместим как с дымовыми извещателями, так и с 
тепловыми. Извещатель С2000 – ИП передает информации на пульт С2000 – М 
или АРМ «Орион Про». Следовательно, тепловой извещатель С2000 – ИП 
подходит для использования его в уже существующей системе.  
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Заключение по 4 главе. 
 
В данной главе была проведена разработка системы оповещения и 
управления эвакуацией людей и оптимизация ее работы.  
Приведена техническая характеристика пожарных извещателей.  
Была выявлена причина многократных срабатываний. Приведена 
статистика срабатываний пожарных извещателей за 2016 год.  
Предложены рекомендации для сокращения количества не обоснованных 
срабатываний путем замены дымовых пожарных извещателей на кухне на 
тепловые.  
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5 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
 
В данной главе будет рассмотрена безопасность жизнедеятельности 
рабочего помещения инженера, влияние вредных факторов, способных оказать 
неблагоприятные условия.  
Необходимо рассмотреть влияние опасных и вредных факторов, 
способных оказать неблагоприятное воздействие на рабочих в помещение. 
Опасные и вредные производственные факторы подразделяются по природе 
действия на следующие группы: 
 
Таблица 5.1 – Опасные и вредные производственные факторы 
Опасные и вредные производственные 
факторы 
Наличие факторов в помещении 
Физические Присутствуют 
Химические Отсутствуют 
Биологические Отсутствуют 
Психофизиологические Отсутствуют 
 
В данном помещении присутствуют только физические опасные и 
вредные производственные факторы, а именно: 
 повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны; 
 повышенная или пониженная влажность воздуха; 
 повышенная или пониженная подвижность воздуха; 
 недостаточная освещенность рабочей зоны; 
 
5.1 Общая характеристика объекта 
 
В разделе БЖД будет рассмотрен институт нефти и газа, рабочее 
помещение кафедры пожарной безопасности.  
Параметры помещения: 
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 Длина – 4,58 м; 
 Ширина – 3,5 м; 
 Высота – 3,8 м; 
 Площадь помещения – 16,03 м2; 
 
5.2 Микроклимат помещения 
 
Микроклимат помещений – это климат внутренней среды этих 
помещений, который определяется действующими на организм человека 
сочетаниями температуры, влажности и скорости движения воздуха. 
Согласно ГОСТ 30494 – 2011 «Здания жилые и общественные. 
Параметры микроклимата в помещениях», помещение кафедры пожарной 
безопасности относится ко 2-й категории помещения, поэтому должны 
соблюдаться следующие требования, которые сведены в Таблицу 5.1. 
 
Таблица 5.1 – Параметры микроклимата в жилой комнате общежития 
Период года Параметры микроклимата Величина 
оптимальная допустимая 
Холодный Температура воздуха 
Относительная влажность 
Скорость движения воздуха 
19…21  С 
45…30 % 
0,15 м/с 
18…23  С 
60% 
0,2 м/с 
Теплый Температура воздуха 
Относительная влажность 
Скорость движения воздуха 
23…25  С 
60…30 % 
0,15 м/с 
18…28  С 
65% 
0,2 м/с 
 
Были проведены замеры в холодный период года, средняя температура 
воздуха 21 С, что соответствует допустимой. Для обеспечения комфортных 
условий в холодный период года используется отопительная система.  
В теплый период года температура воздуха превышает допустимые 
значения, соответственно в помещении необходимо установить кондиционер.  
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5.3 Освещение помещения 
 
Важное место в комплексе мероприятий по охране труда и оздоровлению 
условий труда занимает создание оптимальной световой среды, т.е. 
рациональная организация естественного и искусственного освещения 
помещения и рабочих мест. В дневное время в помещении используется 
естественное боковое освещение, в вечернее и ночное время или при 
недостаточных нормах освещённости – искусственное общее равномерное 
освещение. 
Искусственное освещение применяется при работе в темное время суток 
и днем, когда не удается обеспечить нормированные значения коэффициента 
естественного освещения (пасмурная погода, короткий световой день). 
Освещение, при котором недостаточное по нормам естественное освещение 
дополняется искусственным, называется совмещенным освещением. 
Требования к освещенности в помещении составляет 300лк [10].  
Далее рассчитаем необходимое искусственное освещение методом 
светового потока. Для комнаты площадью 16,03 м2, ширина которой 3,5 м,  
длина 4,58 м, высота 3,8 м. 
Для определения светового потока, падающего на поверхность, 
используем формулу: 
 
  
       
 
                                                                                                               
 
E – нормируемая минимальная освещенность, лк  
k – коэффициент запаса, учитывающий уменьшение светового потока 
лампы в результате загрязнения светильников в процессе эксплуатации (k=1,4) 
S – площадь освещаемого помещения 
z – отношение средней освещенности к минимальной (z=1,1) 
η – коэффициент использования, выражается отношением светового 
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потока, падающего на расчетную поверхность, к суммарному потоку всех ламп 
и исчисляется в долях единицы; зависит от характеристик светильника, 
размеров помещения, окраски стен и потолка, характеризуемых 
коэффициентами отражения от стен (РС) и потолка (РП), (PC=50%, PП=70%)[10] 
Чтобы определить η, для этого необходимо вычислить индекс помещения 
по формуле: 
 
  
 
       
                                                                                                               
 
A – ширина помещения, м 
B – длина помещения, м 
h – расчетная высота, которая определяется h=hn – hp, где hn – высота 
светильников над полом (hn=3,72 м), hp – высота рабочей зоны (hp=0,7 м) 
По формуле (19) индекс помещения равен 0,657, по таблице 7 определяем 
коэффициент использования η=0,4 [5]. 
Подставив все значения в формулу (18), находим значение светового 
потока, необходимого для освещения: 
 
  
       
 
 
                 
    
           
 
Суммарный световой поток светильников ЛПО      3240 лм. 
Соответственно, для освещения помещения необходимо 6 светильников, 
расположенных в два ряда по 3 светильника.  
Расчетные данные совпадают с действительным расположением и 
количеством светильников в помещении.  
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Заключение: 
 
В данной главе дипломной работы были изложены требования к 
помещению, которое находится в институте нефти и газа, кафедры пожарной 
безопасности. Созданные условия должны обеспечивать комфортное 
нахождение в помещении для работы.  
На основании изученной литературы по данной проблеме, был проведен 
расчет оптимального освещения и указаны температура и влажность воздуха 
для комфортного пребывания в помещении.  
Рекомендация для обеспечения оптимальной температуры воздуха в 
помещении в теплый период года – кондиционирование воздуха. 
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6 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
Целью экономической части дипломной работы является: 
 Расчет экономического ущерба в случае возникновения пожара. 
 Расчет предотвращенного ущерба, путем замены типа пожарных 
извещателей. 
 
6.1 Оценка экономического ущерба 
 
Так как противопожарная система общежития №22 является не 
эффективной, оценим ущерб от пожара, когда студенты проигнорировали 
оповещения об эвакуации и здание полностью охвачено огнем. Площадь 
пожара 4997,2 м2. Число погибших и травмированных 405 человек. 
Ущерб от пожара может быть выражен в общем виде формулой: 
 
          ,                                                                                            (20) 
 
где    ПА – полный ущерб от пожара, руб; 
ППП – прямые потери, руб; 
ПСЭ – затраты на социально-экономические потери (затраты, понесенные 
вследствие гибели и травматизма людей), руб. 
     
6.2 Расчет прямых потерь 
 
Прямые потери от пожара можно рассчитать по формуле: 
 
           ,                                                                                         (21) 
 
где     ПОФ – потери в результате уничтожения (повреждения) основных фондов; 
63 
 
ПИМ – потери в результате уничтожения (повреждения) имущества 
третьих лиц. 
Потери в результате уничтожения основных фондов определим, как 
потери от уничтожения здания, а также казенного имущества. Средняя 
рыночная стоимость такого здания составляет 81 млн. рублей. Стоимость 
казенного имущества (стиральная машина, кухонная плита, холодильник, 
шкафы, столы, стулья) составляет 9897500 рублей. 
 
                                    . 
 
Потери в результате уничтожения (повреждения) имущества третьих лиц 
определим, как уничтожение личных вещей студентов, а именно крупной 
техники, такой как ноутбук. Средняя стоимость ноутбука  30000 рублей.  
 
                             . 
 
Таким образом, прямые потери по формуле (21): 
                                                
 
6.3 Расчет затрат на социально-экономические потери 
 
Социально – экономические потери – это затраты на проведение 
мероприятий вследствие гибели и травмирования людей на пожаре. 
Эти потери можно представить в виде формулы: 
 
                                                                                                       (22) 
 
Пг – потери, вследствие гибели людей; 
Пт – потери, вследствие травмирования людей. 
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Потери, вследствие гибели людей на пожаре определяются по формуле: 
 
             ,                                                                                         (23) 
 
     – выплаты пособий на погребение погибших на пожаре, руб.; 
     – выплаты пенсий по случаю потери кормильца на пожаре, руб. 
Пособие на погребение в 2017 году составляет 5562,25 руб. Выплат 
пенсии по случаю кормильца не будет, так как в здании проживают студенты.  
По формуле (23) определяем потери: 
                               
Следовательно, социально-экономические потери будут состоять из 
потерь вследствие гибели людей. 
                       
 
6.4 Расчет затрат на замену пожарных извещателей 
 
Затраты на замену пожарных извещателей состоят из суммы затрат на 
покупку, доставку и монтаж.  
Необходимо приобрести 166 тепловых пожарных извещателей типа 
С2000 – ИП фирмы BOLID. Стоимость одного пожарного извещателя 761,87 
руб. Доставка транспортной компанией «Деловые линии» 1075 руб. Монтаж 
одного теплового извещателя составляет 350 руб.  
Таким образом, материальные затраты составляют: 
 Тепловой пожарный извещатель:                            
 Доставка транспортной компанией «Деловые линии» 1075 руб.; 
 Монтаж пожарных извещателей:                    
Соответственно, суммарное количество затрат: 
                                    
 
65 
 
6.5 Расчет экономического эффекта 
 
По формуле (20) найдем полный ущерб от пожара. 
                                          
Для определения экономического эффекта необходимо найти разницу 
полного ущерба от пожара и материальных затрат на мероприятия.  
                                                 
 
Заключение: 
 
Наглядно видно, что ущерб от пожара значительно превышает 
материальные затраты. Поэтому для предотвращения возможного пожарного 
ущерба эффективно провести данное мероприятие, а именно замена 
извещателей. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
При выполнении дипломной работы были разработаны и предложены 
мероприятия по обеспечению пожарной безопасности общежития №22.  
В результате изучения технической документации здания были выявлены 
несоответствия требований, а именно: 
 Лестничная клетка должна быть незадымляемой; 
 Ближайший эвакуационный выход должен быть оборудован 
средствами для эвакуации МГН. 
В ходе дипломной работы проведен анализ соответствия АПС, оценка 
соответствия СОУЭ, расчет времени эвакуации. 
 Проведенный анализ показал, что необоснованные срабатывания 
датчиков пожарной сигнализации происходят в кухонном помещении. 
 Проведен расчет времени эвакуации людей – 9,5 минут. Сделан 
вывод, что при несвоевременном начале эвакуации, время эвакуации может 
увеличиться в несколько раз; 
 Выполнена оценка соответствия требованиям системы оповещения 
и управления эвакуацией людей. Произведен расчет количества оповещателей и 
уровень звукового давления; 
 Произведен выбор пожарного извещателя, который необходимо 
поставить в кухонное помещение для снижения количества срабатываний и 
оптимизации СОУЭ. 
Также был произведен экономический расчет, который показал, что будет 
эффективно провести мероприятие по замене пожарных извещателей. 
Предотвращенный ущерб от пожара составляет 105114565,83 рублей. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
 
Таблица А.1 – Расчет времени эвакуации 
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1 Гор. путь начальный 8,55 5,9 5 0,1  0,0099 0,99 100   0,0855 
2 Дверь последующий    0,1 0,8  7,3    0 
3 Гор. путь начальный 8,55 5,9 5 0,1  0,0099 0,99 100   0,0855 
4 Дверь последующий    0,1 0,8  7,3    0 
5 Гор. путь начальный 8,55 5,9 5 0,1  0,0099 0,99 100   0,0855 
6 Дверь последующий    0,1 0,8  7,3    0 
7 Гор. путь начальный 8,55 5,9 5 0,1  0,0099 0,99 100   0,0855 
8 Дверь последующий    0,1 0,8  7,3    0 
9 Гор. путь начальный 8,55 5,9 5 0,1  0,0099 0,99 100   0,0855 
10 Дверь последующий    0,1 0,8  7,3    0 
11 Гор. путь начальный 8,55 5,9 5 0,1  0,0099 0,99 100   0,0855 
12 Дверь последующий    0,1 0,8  7,3    0 
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Продолжение Таблицы А.1 – Расчет времени эвакуации 
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13 Гор. путь начальный 8,55 5,9 5 0,1  0,0099 0,99 100   0,0855 
14 Дверь последующий    0,1 0,8  7,3    0 
15 Гор. путь начальный 8,55 5,9 5 0,1  0,0099 0,99 100   0,0855 
16 Дверь последующий    0,1 0,8  7,3    0 
17 Гор. путь начальный 8,55 5,9 5 0,1  0,0099 0,99 100   0,0855 
18 Дверь последующий    0,1 0,8  7,3    0 
19 Гор. путь начальный 4,8 2,8 5 0,1  0,07 6,2 92   0,05 
20 Гор. путь слияние  2,8 10 0,1   5,18    0 
21 Гор. путь последующий 2,8 2,8  0,1   5,18 98,8   0,028 
22 Гор. путь слияние  2,8 15 0,1   7,26    0 
23 Гор. путь последующий 12 2,8  0,1   7,26 84,9   0,14 
24 Гор. путь слияние  2,8 20 0,1   9,34    0 
25 Гор. путь последующий 7,6 2,8  0,1   9,34 73,3   0,1 
26 Гор. путь слияние  2,8 25 0,1   11,4    0 
27 Гор. путь последующий 4,2 2,8  0,1   11,4 63   0,06 
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Продолжение Таблицы А.1 – Расчет времени эвакуации 
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28 Гор. путь слияние  2,8 30 0,1   13,48    0 
29 Гор. путь последующий 3 2,8  0,1   13,48 50,8   0,059 
30 Гор. путь слияние  2,8 35 0,1   15,56    0 
31 Гор. путь слияние  2,8 10 0,1   4,17    0 
32 Гор. путь последующий 9,6 2,8  0,1   4,17 100   0,096 
33 Гор. путь последующий 2,4 2,8  0,1   15,56 41,62   0,057 
34 Гор. путь слияние  2,8 45 0,1   13   0,0405 0,0405 
35 дверь последующий    0,1 1,2  7   0,4185 0,4185 
36 Лестница последующий 6,4 1,2  0,1   7 98   0,054 
37 Гор. путь начальный 4,6 2,8  0,1  0,0388 3,8 100   0,046 
38 Гор. путь слияние  2,8 10 0,1   5,886    0 
39 Гор. путь последующий 2,9 2,8  0,1   5,886 94,09   0,0297 
40 Гор. путь слияние  2,8 15 0,1   7,97    0 
41 Гор. путь последующий 3 2,8  0,1   7,97 80,2   0,037 
42 Гор. путь последующий 9,9 2,8  0,1   3,8 100   0,099 
73 
 
Продолжение Таблицы А.1 – Расчет времени эвакуации 
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43 Гор. путь слияние  2,8 20 0,1   11,77    0 
44 дверь последующий    0,1 1,2  7   0,178 0,178 
45 лестница последующий 6,4 1,2  0,1   7 97,78   0,065 
46 Гор. путь слияние  1,5 40 0,1   11,2    0 
47 лестница последующий 6,4 1,2  0,1   14 55,2   0,116 
48 Гор. путь слияние  1,5 60 0,1   8,125   0,135 0,135 
49 лестница последующий 6,4 1,2  0,1   10,16 90,65   0,07 
50 Гор. путь слияние  1,5 80 0,1   13,728    0 
51 лестница последующий 6,4 1,2  0,1   7 97,78 0,065  0,633 
52 Гор. путь слияние  1,5 100 0,1   11,2    0 
53 лестница последующий 6,4 1,2  0,1   14 64,8   0,098 
54 Гор. путь слияние  1,5 120 0,1   8,125   0,276 0,276 
55 лестница последующий 6,4 1,2  0,1   10,16 90,65   0,07 
56 Гор. путь слияние  1,5 140 0,1   13,728    0 
57 лестница последующий 6,4 1,2  0,1   7 97,78 0,994  1,059 
74 
 
Продолжение Таблицы А.1 – Расчет времени эвакуации 
№
 у
ч
ас
тк
а 
В
и
д
 у
ч
ас
тк
а 
Т
и
п
 у
ч
ас
тк
а 
Д
л
и
н
а 
у
ч
ас
тк
а,
 
м
 
Ш
и
р
и
н
а 
у
ч
ас
тк
а,
 м
 
Ч
и
сл
о
 л
ю
д
ей
, 
ч
ел
 
П
л
о
щ
ад
ь 
п
р
о
ек
ц
и
и
 
ч
ел
о
в
ек
а,
 м
2
/ч
ел
 
Ш
и
р
и
н
а 
д
в
ер
и
 
н
а 
у
ч
ас
тк
е,
 м
 
П
л
о
тн
о
ст
ь 
п
о
то
к
а 
И
н
те
н
си
в
н
о
ст
ь 
д
в
и
ж
ен
и
я,
 
м
/м
и
н
 
С
к
о
р
о
ст
ь 
п
р
о
х
о
ж
д
ен
и
я 
у
ч
ас
тк
а,
 м
/м
и
н
 Время 
задержки, мин 
В
р
ем
я 
п
р
о
х
о
ж
д
ен
и
я 
у
ч
ас
тк
а,
 м
и
н
 
Н
а 
у
ч
ас
тк
е 
В
 д
в
ер
и
 
58 Гор. путь слияние  1,5 160 0,1   11,2    0 
59 лестница последующий 6,4 1,2  0,1   14 64,8   0,098 
60 дверь последующий    0,1 1,2  14    0 
61 Гор. путь последующий 8,6 2,8  0,1   6 93,33   0,092 
62 дверь последующий    0,1 1,2  14    0 
63 Гор. путь последующий 1,8 2,8  0,1   6 93,33   0,019 
64 дверь последующий    0,1 1,2  14    0 
65 лестница последующий 1,5 1  0,1   14 64,8   0,023 
66 Гор. путь начальный 7,6 2,8 5 0,1  0,0388 3,8 100   0,076 
67 Гор. путь слияние  2,8 10 0,1   5,886    0 
68 Гор. путь последующий 4,2 2,8  0,1   5,886 94,093   0,045 
69 Гор. путь слияние  2,8 15 0,1   7,97    0 
70 Гор. путь слияние  2,8 10 0,1   4,17    0 
71 Гор. путь последующий 2,4 2,8  0,1   7,97 80,2   0,03 
72 Гор. путь последующий 9,6 2,8  0,1   3,8 100   0,096 
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73 Гор. путь слияние  2,8 25 0,1   12,14    0 
74 дверь последующий    0,1 1,2  7   0,225 0,225 
75 лестница последующий 6,4 1,2  0,1   7 97,78   0,065 
76 Гор. путь слияние  1,5 50 0,1   11,2    0 
77 лестница последующий 6,4 1,2  0,1   14 64,8   0,116 
78 Гор. путь слияние  1,5 75 0,1   8,125   0,168 0,168 
79 лестница последующий 6,4 1,2  0,1   10,16 90,65   0,07 
80 Гор. путь слияние  1,5 100 0,1   13,728    0 
81 лестница последующий 6,4 1,2  0,1   7 97,78 0,71  0,775 
82 Гор. путь слияние  1,5 125 0,1   11,2    0 
83 лестница последующий 6,4 1,2  0,1   14 64,8   0,116 
84 Гор. путь слияние  1,5 150 0,1   8,125   0,3375 0,3375 
85 лестница последующий 6,4 1,2  0,1   10,16 90,65   0,07 
86 Гор. путь слияние  1,5 175 0,1   13,728    0 
87 лестница последующий 6,4 1,2  0,1   7 97,78 1,243  1,3075 
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Окончание Таблицы А.1 – Расчет времени эвакуации 
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88 Гор. путь слияние  1,5 200 0,1   11,2    0 
89 лестница последующий 6,4 1,2  0,1   14 64,8   0,116 
90 Гор. путь последующий 8,6 2,8  0,1   6 93,33   0,092 
91 дверь последующий    0,1 1,2  14    0 
92 Гор. путь последующий 1,8 2,8  0,1   6 93,33   0,019 
93 дверь последующий    0,1 1,2  14    0 
94 лестница последующий 1,5 1  0,1   14 64,8   0,023 
Итого 3,012 1,7785 9,5 
 
 
 
 
 
 
